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Verfahren zum Betreiben eines elek-tronisch regelbaren 
Bremsbet at iguns systems und elektronlsch regelbares Bremsbe- 
tatigungssystem 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines 
elektronisch regelbaren Bremsbetatigunssystems flir Kraft- 
fahrzeuge, mit einem drucklosen Druckmittelvorratsbehalter , 
mit mindestens einer durch eine elektronische Steuereinheit 
ansteuerbaren Druckquelle, mit deren Druck Radbremsen des 
Fahrzeuges beauf schlagbar sind, mit einer Einrichtung zur 
Erkennung eines Fahrerverzogerungswunsches , sowie mit den 
Radbremsen vorgeschalteten Ventileinrichtungen, die die 
Radbremsen wahlweise mit der Druckquelle oder mit dem 
Druckmittelvorr atsbehalter verbinden . 

Ein elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem ist zum 
Beispiel aus dem Fachartikel "Electrohydraulic Brake System 
- The First Approach to Brake-By-Wire Technology", SAE Pa- 
per 960991, bekannt. 

Weil ein Fahrzeugf lihrer bei elektrohydraulischen Bremsanla- 
gen (EHB) von der Bremskraf terzeugung entkoppelt ist, und 
die Bremswunschumsetzung gewissermaBen by wire erfolgt, 
wird ein Sollwertgeber mit Simulator verwendet, welcher das 
Pedalgefuhl infolge Betatigung vergleichbar der Ruckwirkung 
einer konventionellen Bremsanlage. Inachbildet. Der Sollwert- 
geber verfiigt ferner iiber einen Hauptzylinder , welcher ei- 
nen hydraulischen Wotbremsbetrieb bei defekter Elektronik 
mittels direkter Betatigung der Radbremsen erlaubt 
(sogenannte hydrauiische Ruckf allebene ) . Sobald im by-wire 
Modus ein Betatigungswunsch infolge Sensierung beispiels- 
weise eines Betatigungsweges eines Bremspedals erkannt 
wird, werden Trennventile geschlossen, urn einen direkten 

BESTATIGUNGSKOPIE 
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hydraulischen Durchgriff des Hauptzylinders in Richtung 
Radbremsen zu sperren. Wahrend der Bremsdruckauf bau auf 
elektrohydraulischem Wege eingeleitet wird, erfahrt der 
Fahrzeugfuhrer eine Ruckwirkungskraf t infolge einer, der 
Betatigungsbewegung entsprechenden Volumenverschiebung in 
den Simulator. 

Die Verfiigbarkeit der hydraulischen Ruckf allebene ist von 
grofier Wichtigkeit. Insbesondere wahrend des by-wire- 
Betriebs unbemerkt eingeschleppte Luft kann die Funktion 
der hydraulischen Ruckfallebene einschranken oder verhin- 
dern, weil das Druckmittel bei f ahrerseitigem Druckaufbau 
kompressibel reagiert. Die erwahnte Verof f entlichung laJ3t 
keine MaBnahmen erkennen, welche eine bei by-wire Bremssy- 
stemen auftretende FunktionsstSrung - welche beispielsweise 
durch Kompressibilitat oder andere Verunreinigung verur- 
sacht wird - eliminieren oder zumindest erheblich reduzie- 
ren konnten. 



Aus der DE 29 37 957 Bl geht eine Entgasungsvorrichtung 
hervor, welche einen Vakuumkreis mit einer Vakuumquelle er- 
fordert, und zur Reinigung eines by-wire Bremssysteras nicht 
geeignet ist. 

Aus der DE 197 17 04 3 Al geht eine Vorrichtung zum EntwSs- 
sern und / oder Entgasen von Hydraulikf liissigkeiten hervor, 
welche eine fiir die Hydraulikf lussigkeit undurchlassige - 
semipermeable - Membran erfordert. Nach dem physikalischen 
Prinzip der Pervavoration werden Gas und / oder Wasser 
durch die Membran hindurch aus der Hydraulikf lussigkeit ab- 
geschieden. Die Membran ist als gesondertes, zusatzliches 
Bauteil kostenintensiv. Schwebstoffe verbleiben bei dieser 
Vorrichtung in der Hydraulikf lussigkeit . 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Verfug- 
barkeit der hydraulischen Ruckfallebene einer by-wire Brem- 
sanlage zu verbessern. 
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Die Aufgabe wird im Wesentlichen dadurch gelost, dafl ein 
elektronisch gesteuerter Verf ahrensschritt betreffend die 
Abscheidung von im Brems system, insbesondere im Druckmit- 
tel, enthaltenen und / oder gelosten Verunreinigungen vor- 
gesehen ist. Erf indungsgemaB wird der Verunreinigungsgehalt 
in dem Druckmittel reduziert, so daJ3 die Funktion der Brem- 
sanlage auch im Fehlerfall gewahrleistet ist. Weil eine Ab- 
scheidung von beispielsweise Luf teintragen vorgenommen 
wird, konnen die Dichtheitsanf orderungen an die Bauteile 
des Systems verringert werden. 

Nach einer vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm der Erfindung ist 
der Verfahrensschritt automatisiert und / oder auf Abruf 
durchfuhrbar . Dadurch wird es ermoglicht, die Abscheidung 
der Verunreinigungen auf Wunsch oder beispielsweise pro- 
grammgesteuert wahrend Stillstandsphasen des Fahrzeugs au- 
tomatisiert durchzuf uhren. 

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist fur die 
Abscheidung eine Spulroutine vorgesehen, welche eine Umwal- 
zung des Druckmittels bewirkt, so daB unerwunschte Verun- 
reinigungen auch aus toten, dasv heiflt bei Normalbetrieb 
nicht Oder nur gering durchf luteten, Rohrleitungszweigen 
entfernt werden konnen. 

Im Rahmen der Spulroutine ist es denkbar, die Ventilein- 
richtungen gemaB einer vorgebbaren zeitlichen Abfolge von 
einer Of f nungsstellung in eine SchlieBstellung sowie umge-- 
kehrt zu steuern, und eine Druckmittelf orderung mittels ei- 
ner Pumpe aufzunehmen, so daJ3 alle Rohrleitungszweige 
durchspiilbar sind. Die Lange der Spulroutine kann in Abhan- 
gigkeit von dem Verunreinigungsgrad geregelt werden. 

GemalB einer Vorrichtung zur Ddrchf uhrung des Verfahrens 
sind Mittel zum elektronisch gesteuerten Abscheiden von im 
Bremssystem, insbesondere im Druckmittel enthaltenen oder 
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gelosten Verunreinigungen vorgesehen. Die Mittel bewirken 
die Abscheidung von Verunreinigungen, und insbesondere eine 
sukzessive Reduktion von Gasen, so daJ3 die Verfligbarkeit 
der hydraulischen Riickf allebene auch fUr den Fall gegeben 
ist, dal3 an irgendeiner Stelle eine Undichtigkeit auftritt, 

wenn das oder die Mittel zum Abscheiden ein integraler Be- 
standteil des Bremsbet at igungs systems ist, geht damit ein 
einfacher kompakter Aufbau einher, weil die Mittel ein in 
das Rohrleitunssystem integrierter Systembestandteil sind. 
Das Mittel kann insbesondere in einen Druckmittelvorratsbe- 
halter 4 integriert sein. Ein weiter vereinf achter Aufbau 
ist gegeben, wenn ein unerlaJJliches Bauteil des Bremsbeta- 
tigungssystems gleichzeitig als Mittel zum Abscheiden her- 
angezogen wird. Mit anderen Worten liegt eine Doppelf unkti- 
on vor, so daiJ die Kosten der Mittel fur die Abscheidung 
auJ3erst gering sind. 

Fur einen beschleunigten AbscheidungsprozeB ist die Druck- 

mittelstromung so bemessen, dai3 Leitungsabschnitte mit ho- 

her Druckmittelstromungsgeschwindigkeit vorgesehen sind, 

und daB sich stromabwarts wenigstens ein Abscheidungsab- 

schnitt mit demgegenuber niedriger Druckmittelstromungsge- 

schwindigkeit anschlieJBt. Der Wechsel zwischen den Druck- 

mittelstromungsgeschwindigkeiten erfolgt weitgehend kurz- ' 
fristig. 

GemaB einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung ist 
wenigstens ein Mittel zum Erwarmen des Druckmittels vorge- 
sehen. Ein sogenannter Ausheizvorgang verbessert das Ausga- 
sungsverhalten des Druckmittels. 

Fur die Beschleunigung des Ausgasens ist weiterhin von Vor- 
teil, wenn sich der Abscheidungsabschnitt im Bereich einer 
Drucksenke befindet. Zur weiteren Druckabsenkung kann im 
Bereich des Abscheidungsabschnittes (DruckmittelbehSlter ) 
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zusatzlich Unterdruck oder Vakuum vorgesehen warden, 

Zur weiteren Verbesserung der Abscheidung kann ein System- 
bestandteil, insbesondere der Abscheidungsabschnitt , mit 
einem Ultraschallgenerator zur Erzeugung von Ultraschall- 
schwingungen in dem Druckmittel versehen sein. 

Die Erfindung wird in der nachf olgenden Beschreibung eines 
Ausfuhrungsbeispieles unter Bezugnahme auf die beiliegende 
Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung zeigt die ein- 
zige Figur ein schematisiertes Schaltbild eines elektrohy- 
draulischen Bremsbetatigungssystems, welches sich in einer 
stromlosen, sogenannten hydraulischen Riickf allebene befin- 
det, 

Ein elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem besteht 
aus einem mittels eines Betatigungspedals 1 betatigbaren, 
zweikreisigen Hauptbremszylinder bzw, Tandemhauptzylinder 
2, der mit einem Simulator 3 zusammenwirkt sowie zwei von- 
einander getrennte Druckraume aufweist^ die mit einem 
drucklosen Druckmittelvorratsbehalter 4 in Verbindung ste- 
hen. An einen ersten Druckraum sind mittels einer absperr- 
baren ersten hydraulischen Leitung 5, in die ein Drucksen- 
sor eingefiigt ist, beispielsweise der Vorderachse zuge- 
ordnete Radbremsen 6,7 angeschlossen . Das Absperren der 
Leitung 5 erfolgt mittels eines. ersten Trennventils 8, wah- 
rend in einem zwischen den Radbremsen 6,7 geschalteten Lei- 
tungsabschnitt 9 ein elektromagnetisch betatigbares , vor- 
zugsweise stromlos offenes (SO) Druckausgleichsventil 10 
eingefiigt ist, das im geschlossenen Zustand eine radindivi- 
duelle Bremsdruckregelung ermoglicht. 

Der zweite Druckraum des Hauptbremszylinders 2 ist uber ei- 
ne mittels eines zweiten Trennventils 11 absperrbare zweite 
hydraulische Leitung 12 mit einem, der Hinterachse zugeord- 
neten Radbremsenpaar 13, 14 verbindba^. In einem zwischen 
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den Radbremsen 13, 14 geschalteten Leitungsabschnitt 15 ist 
ein elektromagnetisch betatigbares, vorzugsweise stromlos 
offenes (SO) Druckausgleichsventil 16 eingefugt. Da der 
Aufbau des an den zweiten Druckraum des Hauptbremszy Under s 
2 angeschlossenen hydraulischen Kreises der Hinterachse 
identisch dem des in der vorstehenden Beschreibung eriau- 
terten Vorderachskreis entspricht, erfolgt nachstehende Be- 
schreibung ausschlieBlich anhand des Vorderachskreis. 

Wie der Zeichnung zu entnehmen ist, ist ein als Druckquelle 
20 dienendes Motor-Purapen-Aggregat mit einem Hochdruckspei- 
cher 21 vorgesehen, das seinerseits aus einer mittels eines 
Elektromotors 22 angetriebenen Pumpe 23 mit vorzugsweise 
mehreren Fordervorrichtungen sowie einem der Pumpe 23 par- 
allel geschalteten Druckbegrenzungsventil 24 besteht. Die 
Saugseite der Pumpe 23 ist uber ein Ruckschlagventil an den 
erwahnten Druckmittelvorratsbehaiter 4 angeschlossen. Der 
von der Pumpe 23 aufgebrachte hydraulische Druck kann von 
einem Drucksensor S, viberwacht werden. 

Eine dritte hydraulische Leitung 25 verbindet den Hoch- 
druckspeicher 21 mit Eingangsanschliissen von zwei elektro- 
magnetisch analog ansteuerbaren, stromlos geschlossenen 
2/2-Wegeventilen 17, 18, die als EinlaBventile den Radbrem- 
sen 6 und 7 vorgeschaltet sind. AuBerdem sind die Radbrem- 
sen 6, 7 uber je ein elektromagnetisch analog ansteuerba- 
res, stromlos geschlossenes 2/2-Wegeventil bzw. AuslaBven- 
til 26, 27 an eine vierte hydraulische Leitung 28 ange- 
schlossen, die andererseits mit dem drucklosen Druckmittel- 
vorratsbehaiter 4 in Verbindung steht. Der in den Radbrem- 
sen 6,7 herrschende hydraulische Druck wird mit Hilfe je 
eines -Drucksensors 29, 30 ermittelt. 

Der gemeinsamen Ansteuerung des Motor-Pumpen-Aggregats 20 
sowie der Elektromagnetventile 8,10,11,16,17,18,26,27 dient 
eine elektronische Steuereinheit 31 (ECU), der als Ein- 
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gangssignale die Ausgangssignale eines mit dem BetStigungs- 
pedal 1 zusanunenwirkenden Betatigungswegsensors 32 sowie 
des erwahnten Drucksensors S, zugeflihrt werden und die eine 
Fahrerverzogerungswunscherkennung ermoglichen. Zur Fahrer- 
verzogerungswunscherkennung konnen jedoch auch andere Mit- 
tel, beispielsweise ein die Betatigungskraf t am Betati- 
gungspedal 1 sensierender Kraftsensor verwendet werden. Als 
weitere EingangsgroJ3en werden der elektronischen Steuerein- 
heit 31 die Ausgangssignale der Drucksensoren 29, 30 sowie 
die der Geschwindigkeit des Fahrzeuges entprechenden Aus- 
gangssignale von lediglich schematisch angedeuteten Radsen- 
soren 33, 34 zugeflihrt. 

Um in dem Rohrleitungsnetz des Bremssystems befindliche 
Verunreinigungen abzuscheiden, wird in einem gesonderten 
Verfahrensschritt eine elektronisch anhand eines Datenver- 
arbeitungsprogramms gesteuerte Splilroutine des Druckmittels 
durchgefuhrt. Mit Hilfe der Spulroutine lassen sich in dem 
Druckmittel enthaltene und / oder geloste Verunreinigungen 
wie insbesondere Case (Luft) oder Fliissigkeiten abscheiden. 
Zu diesem Zweck werden die Ventileinrichtungen 
8,10,11,16,17,18,26,27 in einer bestimmten, vorgebbaren 
zeitlichen Abfolge von einer Of f nungsstellung in eine 
SchlieBstellung gesteuert oder umgekehrt, so dal3 alle Zwei- 
ge des Rohrleitungssystems von einem durch die elektronisch 
angesteuerte Pumpe 23 erzeugten Druckmittelstrom durch- 
stromt werden. Der Begriff Rohrleitungssystem versteht sich 
in seiner allgemeinsten Bedeutung und schliefit selbstver- 
standlich Bohrungen, Kanale in Bauteilen eines Bremssy- 
stems,' insbesondere Kanaie in einer hydraulischen Druck- 
steuereinheit (sogenannter Ventilblock) oder dem Tandem- 
hauptzylinder 2, ein. im Rahmen der Spulroutine wird das 
Druckmittel gewisserma/3en kreislauf artig mit hoher Stro- 
mungsgeschwindigkeit durch das Rohrleitungssystems gepumpt, 
wobei stromabwarts im Bereich eines in das Rohrleitungssy- 
stem integrierten, beruhigten Abscheidungsabschnittes mit 
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gegenuber dem iibrigen Rohrleitungssystein verringerter Stro- 
mungsgeschwindigkeit die Abscheidung - beispielsweise in- 
folge Ausgasen (Case) oder Absetzen ( Schwebstoff telle) er- 
folgt. Es versteht sich, daJ3 die' elektronische Regelung der 
Spiilroutine neben Verf ahrensparametern wie beispielsweise 
die zeitliche Ansteuerungssystematik der Ventileinrichtun- 
gen 8,10,11,16,17,18,26,27 auch die Spuldauer, den 
Spiildruck oder ahnliches mehr umfasst. 

In der Schaltstellung der hydraulischen Ruckf allebene kon- 
nen, wie aus der Figur ersichtlich, bei geoffneten Trenn- 
ventilen 8, 11 und geschlossenen EinlaBventilen 17,18 die 
Leitungsabschnitte 5, 12 sowie der Hauptzylinder 2 gespult 
werden, indem durch die Druckquelle 20 Druckmittel einge- 
speist wird. Zum Durchspulen der ubrigen Kreislauf teile 
werden die Trennventile vergleichbar dem brake-by-wire- 
Modus geschlossen, und die ubrigen Ventile 10,16,17,18 bei 
geoffneten AblaBventilen 26, 27 wechselweise so angesteu- 
ert, daJ5 eine Reinigung aller Kreislauf teile erfolgt. 

Die Spiilroutine ist aufgrund der elektronischen Ansteuer- 
barkeit der Ventileinrichtungen 8,10,11,16,17,18,26,27 und 
der Druckquelle 20 sehr flexibel und zu grundsatzlich be- 
liebigen Zeitpunkten als separater, elektronisch gesteuer- 
ter Verfahrensschritt durchf iihrbar . Es ist beispielsweise 
denkbar, die Spiilroutine wahrend des Fahrbetriebs, insbe- 
sondere nach Fahrtantritt oder kurz vor Fahrtbeendigung 
durchzufiihren, soweit die Bremsanlage nicht betStigt wird. 
Es ist ferner denkbar, die Spulroutine nach Beendigung des 
Fahrbetriebes, vorzugsweise unmittelbar nach dem Abstellen 
des Fahrzeuges oder wahren dem Fahrbetrieb zu bestiromten 
Fahrsituationen durchzuf uhren (beispielsweise wShrend einer 
Bremspause nach starker Bremsbeanspruchung - PaBabf ahrt ) , 
Oder wenn ein gesondertes Verfahren zur Erkennung von ver- 
unreinigungen einen Abscheidungsbedarf detektiert. In Ab- 
wandlung der Erfindung ist es moglich, die Spulroutine pe- 
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riodisch oder mit einem gesonderten (Sof tware-)Schalter ab- 
zurufen, was gegebenenf alls im Rahmen einer Fahrzeugwartung 
erfolgen kann. Die elektronische Ansteuerbarkeit der Venti- 
leinrichtungen 8,10,11,16,17,18,26,27 erlaubt ferner 
Schaltstellungskombinationen, mit denen im Normalbremsbe- 
trieb nicht oder nur geringfiigig durchflutete Rohrleitungs- 
bereiche von Verunreinigungen befreit werden konnen. Wenn 
das Verfahren oder die Vorrichtung zum Abscheiden mit einer 
Vorrichtung zum Detektieren von Verunreinigungen kombiniert 
ist, kann die Lange der Spiilroutine in Abhangigkeit von dem 
Verunreinigungsgrad eingestellt werden. Mit anderen Worten 
kann die Spiilroutine so lange ausgefvihrt werden, bis der 
gewiinschte Reinigungsgrad erzielt worden ist. 

Es ist kostengunstig, wenn die Mittel zum Abscheiden 
gleichzeitig eine Funktion als uneriaj31iches Bauteil der 
Bremsanlage aufweisen. Beispielsweise kann der Druckmittel- 
vorratsbehalter mit mehren, die Stromungsgeschwindigkeit 
verringernden Zellen versehen sein, in die das Druckmittel 
zum Ausgasen gefordert wird. Mit anderen Worten kann der 
Abscheidungsabschnitt in den Druckmittelvorratsbehalter 4 
integriert sein, und die Abscheidung erfolgt mittels einer 
bestimmten Ansteuerung unerlaBlicher Bauteile der Bremsan- 
lage auf Basis eines abgespeicherten Sof twareprogramms , 
welches mittels der elektronischen Steuereinheit 31 abgear- 
beitet wird. Weil in der Spiilroutine aus dem Druckmittel- 
vorratsbehalter 4 permanent gereinigtes Druckmittel ange- 
saugt und wieder in den Kreislauf eingespeist wird, erfolgt 
eine sukzessive Reinigung des gesamten Kreislaufvolumens. 
Vorzugsweise ist der Abscheidungsabschnitt (der Druckmit- 
telvorratsbehalter) am hochsten Punkt des Hydrauliksystems 
- das heiBt im Bereich einer naturlichen Drucksenke - ange- 
ordnet, an dem sich Ausgasungsprodukte ansammeln. 

Der ReinigungsprozeB kann durch ZusatzmaBnahmen unterstutzt 
werden. wenn Mittel zum Erwarmen des Druckmittels 
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(Heizvorrichtung) vorgesehen sind, steigert dies das Ausga- 
sungsbestreben. Als Heizvorrichtung kann beispielsweise ein 
beheizter Schlauch oder ein beheiztes Rohr entsprechend DE 
19901029 Al vorgesehen sein, deren diesbezuglicher Offenba- 
rungsgehalt in die vorliegende Anmeldung einbezogen wird. 
Auch eine Heizeinrichtung im Bereich eines DrucksteuergerS- 
tes entsprechend DE 37 09 189 Al , DE 199 02 033 Al und DE 
199 20 171 Al ist in diesem Zusammenhang sinnvoll. Weiter- 
hin unterstutzend ist, wenn der Druckmittelspiegel in dem 
Druckmittelvorratsbehalter nicht der Umgebungsatmosphare 
sondern einem Unterdruck oder einem Vakuum ausgesetzt wird. 
Dementsprechend konnen mittel zur Unterdruck- oder Vakuu- 
merzeugung vorgesehen sein. Es ist weiterhin vorsehbar, 
die Abscheidung mittels Ultraschallanregung zu verbessern. 
Dementsprechend konnen Ultraschallgeneratoren an Stellen 
des Rohr leitungs systems oder im Bereich des Abscheidungsab- 
schnittes vorgesehen sein. 
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Bezugszeichenliste 



1 Betatigungspedal 

2 Tandemhauptzylinder 

3 Simulator 

4 Druckmittelvorratsbehalter 



29. Drucksensor 

30 Drucksensor 

31 Steuereinheit 

32 Betatigungswegsen- 



sor 



5 



Leitung 



33 Radsensor 



Radbremse 



34 Radsensor 



7 



Radbremse 



Trennventil 



Drucksensor 
S. Drucksensor 



Leitungsabschnitt 



10 Druckausgleichsventil 

11 Trennventil 

12 Leitung 

13 Radbremse 

14 Radbremse 

15 Leitungsabschnitt 

1 6 Druckausgleichsventil 

17 2/2 Wegeventil 

18 2/2 Wegeventil 
19 

20 Druckquelle 

2 1 Hochdruckspeicher 

22 Elektromotor 
2 3 Pumpe 

24 Druckbegrenzungsventil 

25 Leitung 

2 6 AuslaiJventil 
2 7 AuslaJ5ventil 
28 Leitung 
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Pa-ken-banspriiche 

1. Verfahren zum Betreiben eines elektronisch regelbaren 
Bremsbetatigungssystem flir Kraf tf ahrzeuge, mit einem 
drucklosen DruckmittelvorratsbehSlter (4), mit minde- 
stens einer durch eine elektronische Steuereinheit (31) 
ansteuerbaren Druckquelle (20), mit deren Druck Rad- 
bremsen (6, 7; 13, 14) des Fahrzeuges beauf schlagbar sind, 
mit einer Einrichtung (2,32,S.) zur Erkennung eines 
Fahrerverzogerungswunsches, sowie mit den Radbremsen 
(6, 7; 13, 14) vorgeschalteten Ventileinrichtungen 
(8,10,11,16,17,18,26,27, die die Radbremsen (6,7;13,14) 
anhand eines Rohrleitungssystems wahlweise mit der 
Druckquelle (20) oder mit dem Druckmittelvorratsbehal- 
ter (4) verbinden, dadurch gekennzeichnet , da/3 ein 
elektronisch gesteuerter Verf ahrensschritt betreffend 
die Abscheidung von im Bremssystem, insbesondere im 
Druckmittel, enthaltenen und / oder gel5sten Verunrei- 
nigungen vorgesehen ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Verfahrensschritt automatisiert und / oder auf Ab- 
ruf durchfuhrbar ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daJ3 fiir die Abscheidung der Verunreinigungen eine 
Splilroutine vorgesehen ist. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daJ3 fur die Spiilrou- 
tine Ventileinrichtungen (8,10,11,16,17,18,26,27) geraSB 
einer vorgebbaren zeitlichen Abfolge von einer Off- 
nungsstellung in eine SchlieBstellung und / oder umge- 
kehrt angesteuert werden. 

5. verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
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Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die Abscheidung 
wahrend dem Fahrbetrieb stSndig, oder im Abstand von 
vorgebbaren Intervallen oder zu vorgebbaren Fahrsitua- 
tionen oder auf Nachfrage und / oder bei ruhendem Fahr- 
betrieb erfolgt. 

6. verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Lange der 
Spulroutine in Abhangigkeit von dem Verunreinigungsgrad 
des Druckmittels eingestellt wird. 

7. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem, insbe- 
sondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1 bis 6, mit einem drucklosen 
Druckmittelvorratsbehaiter (4), mit mindestens einer 
durch eine elektronische Steuereinheit (31) ansteuerba- 
ren Druckquelle (20), mit deren Druck Radbremsen 

(5, 7; 13, 14) des Fahrzeuges beauf schlagbar sind, mit ei- 
ner Einrichtung (2,32,S.) zur Erkennung des Fahrerver- 
zogerungswunsches, sowie mit den Radbremsen (6, 7; 13, 14) 
vorgeschalteten Ventileinrichtungen 

(8,10,11,16,17,18,26,27, die die Radbremsen (6,7;13,14) 
anhand eines Rohrleitungssystems wahlweise mit der 
Druckquelle (20) oder dem Druckmittelvorratsbehalter 
(4) verbinden, dadurch gekennzeichnet , daJ3 Mittel zum 
elektronisch gesteuerten Abscheiden von im Bremssystem, 
insbesondere im Druckmittel, enthaltenen und / oder ge- 
losten Verunreinigungen vorgesehen sind. 

8. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafi die Mittel zum 
Abscheiden eine elektronische Steuereinheit (31) mit 
einer eingespeicherten Spulroutine umfassen. 

9. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach An- 
spruch 6, 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die 
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Mittel ein integrierter Systembestandteil des Rohrlei- 
tungssystems sind. 

10. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach ei- 
nem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 ein unerlaBliches Bauteil des 
Bremsbetatigungssystems gleichzeitig als Mittel zur Ab- 
scheidung vorgesehen ist. 

11. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach ei- 
nem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daJ3 Rohrleitungsabschnitte mit hoher 
Druckmittelstromungsgeschwindigkeit und stromabwarts 
wenigstens ein Abscheidungsabschnitt mit demgegenuber 
verringerter Druckmittelstromungsgeschwindigkeit vorge- 
sehen ist. 

12. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach ei- 
nem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Abscheidungsabschnitt in dem 
Druckmittelbehalter (4) vorgesehen ist. 

13. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach ei- 
nem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB wenigstens ein Mittel zum Erwarmen 
des Druckmittels vorgesehen ist. 

14. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach ei- 
nem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daJ3 der Abscheidungsabschnitt im Be- 
reich einer Drucksenke angeordnet ist. 

15. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach ei- 
nem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi dem Abscheidungsabschnitt Mittel 
zur Unterdruckerzeugung und / oder Vakuumerzeugung zu- 
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geordnet sind. 

16. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach ei- 
nem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dal3 ein Systembestandteil, insbesondere 
der Abscheidungsabschnitt mit einem Ultraschallgenera- 
tor zur Erzeugung von Ultraschallschwingungen in dem 
Druckmittel versehen ist. 
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